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背景と目的
　数学は，大学生の学力低下問題の中でもよく取りあげられる
科目であり，文系学生には特に敬遠されがちな学問領域の１つ
である。経済産業省（2006）の調査によると，文系学部の大学
生のうち，６割以上が数学が嫌いと答えている。特に，小・中
学校の時期に「自分は文系である」と意識した学生の７割以上
が数学が嫌いだという。早い段階での数学への苦手意識が文系
への進路選択に影響を与えていることが窺える。
　一部の領域を除く文系学部では，専門的な数学の知識を必要
としないが，数学で扱ううちごく基礎的な知識・技能について
は，社会生活におけるさまざまな場面で必要になる。文部科学
省（2008）は，中央教育審議会答申の中で，「数量的スキル」「問
題解決能力」を学士力を支える汎用的技能として位置づけてい
る。企業が採用選考で用いる就職試験においても，割合の理解
と応用，確率，データの統計的処理などの能力が問われること
が多い。これら汎用的知識・技能を，本研究においては，「数
的処理能力」と呼ぶ。
　このように，早い段階で数学を回避した文系学生にとっても，
現在の社会においては，数的処理能力は軽視できない重要な能
力として位置づけられている。したがって，文系学生の数的処
理能力を向上させること，ならびに，それを支える諸要因を明
らかにすることは，高等教育において重要な課題といえる。
　数学あるいは数的処理能力に関する研究は，小学校から高校
までの学習者を対象とした研究が多く，文系学生を対象にした
ものは少ない。また，扱う内容も，数学嫌い，数学への苦手意
識といった態度的な側面が多い。特に文系学生や女子学生にお
数的処理能力を向上させる要因の分析
－学習行動と学習意欲に着目して－
浅岡 凜＊１　 宮本 友弘＊２
要旨
　本研究では，社会人に必要とされる汎用的技能としての数的処理能力を向上させる要因として，学習行動と学
習意欲に着目し，探索した。数的処理能力を育成する授業科目を受講した大学生253名を対象に質問紙調査を行っ
た。その結果，テストの成績が伸びた学習者と伸び悩んだ学習者に大幅な学習行動の差異は見られなかったが，
成績が伸びた学習者は学習に対する肯定感が高く，それによって学習意欲が強く喚起されている特徴があること
が分かった。これらのことから，数的処理能力を伸ばすために，教員との良好な関係を築く，問題を解く喜びを
多く体験させるなど学習に対する肯定感を持たせる工夫が重要であり，肯定感が能力の伸びの予測子ともなり得
ることが示唆された。
キーワード
　数的処理能力，学習意欲，大学生
Abstract
　Factors related to improving mathematical literacy as a basic competency required in society was 
investigated, focusing on learning behaviors and learning motivation. Questionnaires were administered to 
253 university students who had ﬁnished a course on mathematical literacy. Results indicated non signiﬁcant 
diﬀerences between learning behaviors of over achieving students that obtained higher than expected post-
test, compared to pre-test scores, and under achieving students that obtained lower than expected post-
test, compared to pre-test scores. However, over achieving students displayed more positive feelings toward 
learning than under achieving students. These results suggest that increasing positive feelings about learning 
was critical for increasing the students’ mathematical literacy. Therefore, a good relationship with teachers 
and feelings of enjoyment when solving problems could be expected to evoke positive feelings toward learning. 
Moreover, it is suggested that these positive feelings could act as a barometer of the progress of learning.
Key words
　mathematical literacy, learning motivation, university student
Analysis of factors to improve mathematical literacy: 
focusing on learning behavior and learning motivation.
ASAOKA, Rin and MIYAMOTO, Tomohiro
― 56 ―
浅岡 凜　宮本 友弘 研究論文　数的処理能力を向上させる要因の分析
ける実態調査（粟津・竹内，2007；今井，2013；崎野，2013な
ど）がなされてきたが，それらの結果は，上記の経済産業省
（2006）の結果とほぼ同様であった。文系学生や女子学生の数
学嫌いは頑健な現象といえよう。
　一方，数的処理能力に影響する要因を扱った研究はわずかで
ある。例えば，廣瀬・中本・蛭田（2012）は，大学生において
意味理解志向・要点理解方略が数学の成績と相関していること
を示した。しかしながら，学習の源泉となる学習意欲（学習動
機づけ）についての検討はあまりなされていない。小学生から
高校生を対象にした数学の学習成果と学習意欲に関する研究は
相当数あり，学習意欲が促進要因であることは疑う余地がない。
そのことを踏まえると，大学生においても，数的処理能力の向
上にとって学習意欲が重要な要因であると予想される。
　そこで，本研究においては，数的処理能力の育成に大学教育
がどのようにアプローチできるかを探るため，大学入学から半
年後までの数的処理能力の伸びに着目し，それを適切に定量化
し，学習行動や学習意欲との関係性を分析することを目的とする。
　学習意欲については，「学習意欲の３水準」の概念に基づい
て分析を行った。近年の教育心理学では，学習意欲を３つの水
準で捉えることが提唱されている（鹿毛，2004）。個人の特性
に起因する「パーソナリティ意欲」，活動の種類と個人の相性
に依存する「文脈意欲」，そして時間進行の中で波のように変
化する「状況意欲」である。先に挙げた数学の学習意欲に関す
る先行研究は，パーソナリティ意欲や文脈意欲を大きく反映し
たものだと捉えることができる。本研究では，教育の場におい
てもっとも影響を与え得るのは状況意欲なのではないかという
考えに基づき，学習の場において状況意欲に影響を与えるであ
ろう要因を挙げ，その体験頻度および意欲喚起の度合いを調べ
た。それらと学習の伸びとの関連を調べることで，いかに大学
教育の場において状況意欲を喚起し，学力を伸ばすべきかにつ
いて論じたい。
方法
調査対象
　A大学（女子大学）１年生のうち，第１著者が担当する数的
処理に関する授業の受講者253名。所属は文系学部，理系学部
を含む複数の学部にわたっている。
授業科目の概要
　調査対象とした授業科目は，汎用的技能としての数的処理能
力の育成を目的としたものである。半期15回の授業において，
問題演習を交えた講義の形式で，割合とその利用，速度，場合
の数と確率，データ分析といった内容を学ぶ。学期末に行う試
験の成績で評価する。
調査時期
　2015年７月。
質問紙
　質問紙は次の項目から構成された。
⑴数的処理に学習行動に関する質問
　授業への参加度（４段階評定尺度），授業外の学習頻度，授
業外の学習時間，授業外の学習における協同学習の形態別頻度
（４段階評定尺度），教える行動と教わる行動のどちらが多いか，
大学内の学習支援施設利用の有無について回答を求めた。学習
方法の自分なりの工夫についても自由記述で回答を求めた。
⑵学習意欲に関する質問
①学習意欲向上尺度
　第１著者の授業中の参与観察に基づき，学習意欲，特に状況
意欲に影響を与えると考えられる18項目（表６参照）を作成し，
各項目の体験頻度および意欲喚起の度合いについて質問した。
体験頻度の回答は「とてもよくあった」「ときどきあった」「た
まにあった」「まったくなかった」の４段階評定，意欲喚起の
回答は「とてもやる気が出た」「やる気が出た」「やる気は変わ
らなかった」「やる気が下がった」の４段階評定であった。
②学習意欲喚起経験（自由記述）
　①に挙げた18項目の他，学習意欲が喚起された経験について
自由記述による回答を求めた。
学業成績の指標
　数的処理の授業実施前に実施された事前テスト，及び，授業
終了後に実施された事後テストの得点を偏差値に換算した。
手続き
　質問紙は集団で実施された。第１著者が担当する授業におい
て，質問紙を配布し，その場で回答を依頼し，回収した。その
際，回答者には，回答は研究以外に使用しないこと，回答には
匿名処理が施されることなどが伝えられた。回答は回答者ペー
スであった。生徒自身による回答と，事前テストおよび事後テ
ストの点数を照合するため，質問紙において，名前，学籍番号
の記入を求めた。学籍番号と名前は回答とテスト点数の照合に
のみ用い，分析時には匿名処理を施した。
倫理的配慮
　本研究は，聖徳大学ヒューマンスタディに関する倫理委員会
による審査を受け，承認された。
結果
事前・事後テスト偏差値の相関
　調査対象者253名について，事前テストおよび事後テストの
偏差値の分布を図１に示す。
　両者の偏差値の間には有意な正の相関がみられた（r=0.72， 
df=251，p<.01）。事後テストでは，得点が満点であった学生が
多く，天井効果がみられた。これは特に事前テスト偏差値上位
50%群において顕著であった。数的処理能力の伸びを正確に定
量化するために，本研究においてはこれ以降，偏差値下位50%
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群のみを対象とし，分析を行うものとした。この群における事
前テストと事後テストの偏差値の相関は r =0.53（df=121，
p<.01）であった。なお，この群に含まれる学習者は全員文系
学部に所属していた。
回帰成就値による学習者の分類
　まず，調査対象者が半年間の学習を経て数的処理能力をどれ
だけ向上させたかを指標化するため，事後テストにおける回帰
成就値を算出した。回帰成就値は，事前テスト得点から事後テ
スト得点を回帰推定し，そこから実際の事後テスト得点を差し
引くことで算出した値で，学力の「伸び」を表す値である（池
田，1982）。今回の場合，回帰式は，y＝1.25x－8.04（y：事後
テストの回帰推定値，x：事前テストの偏差値，R2=0.28，
p<.01）となり，回帰成就値は実際の事後テストの偏差値からy
を差し引いた値となる。最小値は－20.97，最大値は19.66であ
った。
　成績が伸びた群と伸びなかった群を比較するため，表１の通
り，学習者を回帰成就値により８段階に分けた。この表より，
回帰成就値が－５以下の学習者を「伸び悩み群」，－５～５の
学習者を「予想通り群」，５以上の学習者を「飛躍群」とし，
アンケートの回答の分析に用いた。
図１　事前テストおよび事後テスト偏差値の分布
表１　回帰成就値による学習者の分類
回帰成就値段階
-15以下 -15 ～ -10 -10 ～ -5 -5 ～ 0 0 ～ 5 5 ～ 10 10 ～ 15 15以上 合計
度数 7 14 12 20 37 17 11 5 123
%　 5.5 11.0 9.4 15.7 29.1 13.4 8.7 3.9 100.0
“伸び悩み群” “予想通り群” “飛躍群”
表２　伸び悩み群と飛躍群における授業への参加度の比較（４段階評定の平均値）
伸び悩み群 飛躍群 t値
（N=30） （N=32）
授業を真剣に聞いたか
M 2.87 3.00 0.97
SD 0.57 0.51
グループワークに真剣に
参加したか
M 3.10 3.06 0.22
SD 0.66 0.67
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“伸び悩み群”と“飛躍群”における学習行動の比較
　まず，伸び悩み群と飛躍群において，授業外における学習行
動の違いがあるかどうかを調べるため，授業への参加度，学習
頻度および学習時間，協同学習の有無についての回答を比較し
た。その結果，授業への参加度（表２），授業外における学習
頻度・時間（表３，表４）について，両群において有意な差は
みられなかった。授業外における協同学習の有無については，
一人で勉強した頻度は飛躍群において有意に高かったものの，
友人と勉強した，あるいは教員に教わった頻度には有意な差は
なかった（表５）。
学習意欲の分析
⑴学習意欲向上尺度の構成
　学習意欲向上尺度については，体験頻度の評定値と意欲喚起
の評定値を掛け合わせたものを各項目の得点とした。全調査対
象者253名からの得点について因子分析（主因子法）を行った
結果，固有値は，6.616，2.210，1.809，1.140，0.910，0.822……
であり，減衰状況から３因子構造と判断した。プロマックス回
転後，因子負荷量が複数の因子で0.35以上であった２項目，い
ずれの因子でも0.35未満であった１項目を除外し，再度，因子
分析を行った（表６）。
　第１因子は，数的処理の授業や学習に対する楽しさや価値を
表す内容であることから，｢学習への肯定感｣ と命名した。第
２因子は，自己の能力に対する他者からの肯定的評価や他者と
の比較における有能感を表す内容であることから，「優越感」
と名付けた。第３因子は，自己の能力や努力の不足を認識する
といった内容であることから，「危機感」とした。
　各因子に負荷量の高い項目から下位尺度を構成することとし
た。内的一貫性をみるためにクロンバックのα係数を算出した
結果，｢学習への肯定感｣（７項目）はα=.892，｢優越感｣（４
項目）はα=.812，｢危機感｣（４項目）はα=.721，で十分な値
であった。各項目の得点の総和を項目数で除した値を各下位尺
度得点とした。
表３　伸び悩み群と飛躍群における授業外学習頻度の比較
週１回以上 月１回以上 それ以下 χ2値
週１回未満
伸び悩み群 度数 6 9 14 3.67
%　 20.7 31.0 48.3
飛躍群 度数 14 7 11
%　 43.8 21.9 34.4
表４　伸び悩み群と飛躍群における授業外学習時間の比較
１時間未満 １時間以上 χ2値
伸び悩み群 度数 22 4 0.03
%　 84.6 15.4
飛躍群 度数 23 6
%　 79.3 20.7
表５　伸び悩み群と飛躍群における授業外協同学習の有無の比較（４段階評定の平均値）
伸び悩み群 飛躍群 t値
（N=24） （N=28）
一人で学習する M 2.58 3.36   2.82**
SD 1.10 0.81
友人と一緒に学習する M 2.74 2.74 0.00
SD 1.18 1.26
教員に一対一で教わる M 1.35 1.33 0.08
SD 0.59 0.70
友人と一緒に教員に教わる M 1.65 1.77 0.36
SD 1.07 1.18
教員・友人以外と学習する（教わる） M 1.57 1.33 0.88
SD 1.04 0.76
**p<.01
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⑵“伸び悩み群”と“飛躍群”における学習意欲向上尺度得点
　の比較
　次に，学習意欲向上に関わる３因子について，飛躍群および
伸び悩み群での比較を行った（表７）。その結果，優越感およ
び危機感においては両群での有意な違いはみられなかったが，
飛躍群では伸び悩み群に比べて学習への肯定感が有意に高かっ
た。優越感による意欲喚起はどちらの群においても低い傾向に
あり，危機感についてはどちらも高い傾向にあった。
考察
“飛躍群”と“伸び悩み群”の学習行動の差異について
　本調査で調べた学習行動の項目について，飛躍群と伸び悩み
群では大きな差異がないことがわかった。この集団においては，
単純に学習量の差異が数的処理能力の伸びに繋がっているわけ
ではないことが考えられる。このことは，大学生において学習
量志向の学習方略が公式への困惑に繋がり，数学のテスト得点
に繋がらなかったという廣瀬・中本他（2012）の知見とも合致
する。
　また，授業以外での学習形態をみると，飛躍群と伸び悩み群
では単独学習では差がみられたが，協同学習には差はなかった。
このことから，飛躍群の成績の伸びは，単独の学習によって支
えられていることが示唆される。一般に，内発的動機づけに基
づく学習行動として，独立達成が指摘されており，この結果と
符合する。しかしながら，上記した通り，学習量については両
群で差がなかったことを考えると，単独学習に対する「程度」
の評定は，実際の学習量を反映しているというよりは，心理的
な印象である可能性がある。今回の結果から，単独学習に効果
があり，協同学習に効果がないと結論づけることは躊躇せざる
を得ない。再検討の余地があると考えられる。
３つの学習意欲向上因子について
　本研究では，学習意欲喚起に関わるであろう体験を挙げ，そ
の体験頻度の評定と意欲喚起の度合いの評定を乗じたものを学
表６　学習意欲向上尺度の因子分析結果（プロマックス回転後のパターン行列と因子間相関）
Ⅰ Ⅱ Ⅲ
16. 教員の授業が楽しかった .954 -.027 -.113
18. 教員の人柄を気に入った .953 -.101 -.091
17. 授業に対する教員の熱意を感じた .875 -.096 .032
6. 数的処理能力育成演習の内容が純粋に面白いと感じた .592 .267 -.071
1. 努力すればいい成績がとれそうだ，と感じた .514 .006 .177
3. 解けなかった問題が解けるようになって嬉しく思った .506 .082 .215
5. 数的処理能力を育成しておくと将来役に立つと感じた .439 .211 .171
11. 努力や勉強の出来を友人に褒められた -.088 .820 -.001
14. 教員から努力や勉強の出来を褒められた -.003 .802 .062
9. 友人と自分を比べ，自分の方が問題がよく解けると思った .095 .697 -.254
13. 教員に良い成績を取ることを期待されていると感じた -.028 .637 .125
4. 小テストの点数が悪かったり，問題が解けなかったりして焦った -.021 -.058 .737
10. 友人と自分を比べ，自分の方が問題が解けないと思った -.095 .007 .708
2. 努力しないといい成績が取れないかもしれない，と感じた .111 -.087 .634
8. 友人が自分よりも意欲的に学習している様子を見た .104 .161 .436
因子間相関　Ⅰ - .566 .371
Ⅱ - .303
注）除外された項目　「12.教員から学習するよう言われた」「15.教員に『テキストをしっかりやっておけば良い成績が取れる』
と言われた」「7.友人から授業以外の場で学習しようと誘われた」
表７　伸び悩み群と飛躍群における学習意欲向上尺度得点の比較
伸び悩み群 飛躍群 t値
（N=25） （N=29）
学習への肯定感 M 7.37 9.62 2.58*
SD 2.75 3.39
優越感 M 4.42 5.87 1.52
SD 2.82 3.79
危機感 M 8.38 8.79 0.54
SD 2.74 2.84
*p<.05
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習意欲向上尺度として用いた。これは，体験による意欲喚起，
すなわち状況意欲の総和を測る尺度として捉えることができる。
個人のパーソナリティ意欲や，「数的処理」そのものに対する
意欲である文脈意欲は，半年間の体験により大きな変動がある
とは期待しにくいが，状況意欲喚起を積み重ねていくことによ
り，学習成果を向上させることができるのではないか，という
考えに基づいた尺度である。今回の分析により，「学習への肯
定感」が学習成果と相関を持っていることが明らかになった。
この「学習への肯定感」という因子の中には，Ecclesら（2002）
の期待－価値モデルによる内発的価値や利用価値にあたる要素
や，教員に対する好感などが含まれていることから，これらの
要素が互いに連動していることが窺える。また，今回の学習行
動・学習意欲の調査対象となった，事前テストの偏差値下位
50%群は，全体として数学に対する苦手意識を感じる機会が多
いことが，「危機感」がどの群でも高い値であったことから言
える。このように，学習開始時点で苦手意識を持っていても，
学習の中での喜び・快適さ・価値を見出すといった学習への肯
定感を持つ体験の積み重ねがあることが，学力を伸ばしていく
ことに繋がるのではないかと推察される。ただし，動機づけ信
念が学習成果に与える影響は直接的ではなく，学習方略への影
響を介した間接的なものであろうことが，過去の研究からも示
唆されている（Pintrich & De Groot，1990）。また，学力の伸
びを実感することが学習への肯定感を生み出すという因果関係
が成り立っている可能性も考慮に入れる必要がある。今回見出
された学習意欲喚起因子が，実際にはどのような学習方略や行
動を介して学習成果に繋がっているのかということを詳細に明
らかにすることが今後の課題である。前述のように，学習量は
飛躍群でも伸び悩み群でも変わらなかったことから，学習の質
や学習方略に着目することが特に重要であると考えられる。
　また，「優越感」や「危機感」の高さが数的処理能力の伸び
に繋がらなかったことにも着目したい。「優越感」は，テスト
の点数や友人との出来の比較など外的な要因によって自分の能
力の高さを感じて生じるものであり，「危機感」は自己の能力
や努力の不足を認識して焦る時に生じるものである。いずれも，
内発的－外発的という観点から考えると，外発的な動機づけに
含まれるものといえる。さらに別の観点から考えると，他者と
の比較による優越感や危機感は，学習者同士が協調的ではなく
競争的な関わり方をしていた場合により強くなるのではないの
かと考えることができる。この結果は，競争的な学習がネガテ
ィブな感情を通じて外発的動機づけを促し，協調的な学習がポ
ジティブな感情を通じて内発的な動機づけを促すという
Johnson & Johnson（1985）の知見とも合致している。優越感
や危機感は数的処理能力の伸びに繋がらなかったことから，大
学生の数的処理能力の向上には，競争的な学習は適さないので
はないかと考えることができる。ただし，今回の結果は，事前
テスト偏差値下位50%群を対象にしたものであることに留意し
たい。大学入学時点で既に高い数的処理能力を持っている学習
者について，同様の傾向があるかを探ることも，今後の重要な
課題である。
